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BESCHREIBUNG 

Vorrichtung und Verfahren zur Unterstutzung der diagnostischen Auswertung von 
Abbildungen 

JJie Erfindung betrifiEteme Vorrichtung und ein Verfahim zur.Ujiterstiitzung d^L« 
5 diagnostischen Auswertung von Abbildungen einer pptentiell fcrankhaften Struktur wie 
beispielsweise eines Tumors. 

Moderne bildgebende Verfehren wie die Rontgen-Computertomografie oder die Mag- 
netresonanztomografie (MRI) erlauben in zunehmendem MaBe die Erzeugung von 

10 qualitativ hochwertigen zwei- und dreidimensionalen Abbildungen aus dem Kor- 
perinneren, auf denen fhihzeitig potentiell krankhaft veranderte Stmkturen wie bei- 
spielsweise Tumoren erkannt werden konnen. Die Radiologen stellt dies jedoch vor die 
schwierige Aufgabe, eine Differentialdiagnose der typischerweise kleinen Struktur vor- 
nehmen und weitere diagnostische oder therapeutische Schritte planen zu mussen. In 

15 diesem Zusammenhang ist es aus der US 6 430 430 Bl bekannt, Schnittbilder des 
Gehirns mit automatischen Bildanalyseverfahren auszuwerten, urn bestimmte krank- 
hafte Veranderungen zu detektieren. Eine Unterstiitzung bei der Differentialdiagnose 
und der Entscheidung uber die weitere Behandlung des Falles liefern derartige Ver- 
fehren jedoch nicht 

20 

Vor diesem BBntergrund war es eine Aufgabe der vorliegehden Erfindung, Mittel zur 
Unterstutzung der diagnostischen Auswertung von Abbildungen einer potentiell krank- 
haften Struktur bereitzustellen. 

25 Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie 
durch ein Verfehren mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gelost. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen sind in den Unteranspruchen enthalten. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung dient der Unterstutzung der diagnostischen 
30 Auswertung von Abbildungen aus dem Korperinneren eines Patienten, welche eine 
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potentiell krankhafte Struktur darstellen. Bei den Abbildungen kann es sich beispiels- 
weise urn - vorzugsweise dreidimensionale - Rontgenbilder, MRI-Bilder oder Ultra- 
schallbilder handeln. Die potentiell krankhafte Struktur kann im Prinzip jedes hierfur in 
Frage kommende Koipergewebe oder Korperorgan sein, insbesondere ein potentieller 
5 Tumor. Die Vorrichtung umiasst die folgenden Komponenten: 

a) Ein Analysemodul, mit welchem aus einer vorgegebenen Abbildung der 

potentiell krankhaften Struktur ein Satz charakteristischer Parameter ermittelt 
werden kann, wobei die Parameter auf die Struktur bezogen sind. Das 
Analysemodul kann beispielsweise in Form eines Software-Programms auf 
10 einer Datenvei^beitimgseinrichtung implementiert sein. Bei den 

charakteristischen Parameter kann es sich insbesondere um aus der Abbildung 
ableitbare geometrischen KenngroBen der Struktur und ihrer Umgebung sowie 
um Zusatzinformationen zur aufgenommenen Korperregion und zum Patienten 
handeln. 

15 b) Ein Datenbank-Modul, welches gespeicherte Datensatze zu Struktur gleicher 
Art (und gegebenenfalls zu weiteren Strukturen) enthalt Jeder der Datensatze 
umfesst dabei einen die Struktur betreffenden medizinischen BeispielfeU, 
welcher mit den zugehorigen, auf die Struktur bezogenen charakteristischen 
Parametern (gemaB Schritt a)) sowie zusammen mit Zusatzinformationen 

20 dokumentiert ist. Die Zusatzinformationen konnen insbesondere diagnostische 

Ergebnisse des jeweiligen Beispielfalles umfessen, also zum Beispiel Biopsie- 
Ergebnisse oder KranMieitsverlaufe. Das Datenbank-Modul ist femer dazu 
eingerichtet, zu einem vorgegebenen Satz charakteristischer Parameter 
diejenigen Datensatze aus dem Speicher zu ermitteln, deren zugehorige 

25 charakteristische Parameter in der Nahe des vorgegebenen Satzes 

charakteristischer Parameter liegen. 
c) Ein Ausgabe-Modul, mit welchem die in Schritt b) ennittelten Datensatze 

weiterverarbeitet werden konnen, z.B. an eine Anzeigevorrichtung ausgegeben. 

30 Die beschriebene Vorrichtung kann einen Arzt bei der diagnostischen Beurteilung einer 
potentiell krankhaften Struktur erheblich unterstiitzen, indem sie aus einem 
gespeicherten Vorrat an dokumentierten Beispielfallen diejenigen Datensatze auswahlt 
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und dem Arzt anzeigt, welche hinsichtlich des Erscheinungsbildes ahnlich gelagert 
sind. Die Ahnlichkeit der Beispielialle wird dabei fiber die mit dem Analysemodul er- 
mittelten charakteristischen Parameter gemessen. Wichtig ist fur den Arzt in diesem 
Zusammenhang, dass die ermittelten Beispielialle Zusalzinformationen enthalten, die 
5 z.B. den weiteren Krankheitsverlauf bzw. die Resultate weiterer Diagnoseschritte 
dokumentieren. Der Arzt kann sich daher schnell ein Bild machen, wie der 
Krankheitsverlauf bei der beobachteten Struktur typischerweise ist. 

Bei den auf die Struktur bezogenen Parametern, die vom Analysemodul z.B. (teilweise) 
1 0 mit Methoden der automatischen Bildverarbeitung ermittelt werden und die zusammen 
mit jedem Datensatz abgespeichert sind, kann es sich vorzugsweise urn mindestens eine 
der folgenden GroBen handeln: urn das Volumen der Struktur, welches insbesondere bei 
dreidimensionalen Abbildungen ermittelbar ist; urn die Kompaktheit, die Exzentrizitat, 
die Nadelformigkeit, den Kontrast des Randes, die Homogenitat und/oder die 
15 Opazitatsverteilung der Struktur; urn die Textur des die Struktur umgebenden Gewebes 
(Parenchym); urn die Anzahl der BlutgefaBe, mit denen die Struktur verbunden ist; urn 
die Korperregion, in welcher sich die Slruktur befindet (Gehim, Lunge, Darm, etc.); um 
patientenbezogene Daten wie Alter, Geschlecht oder Risikogruppe des Patienten. Aus 
den ausgewahlten GroBen kann eine Art Fingerabdruck der Struktur erstellt werden, 
20 wobei nicht im Einzelnen bekannt sein muss, welche GroBe entscheidende Bedeutung 
fur die Klassifikation der Struktur hat und aus welchen Grunden. 

Um eine betrachtete Struktur hinsichtlich ihrer charakteristischen Parameter mit ge- 
speicherten Datensatzen vergleichen zu konnen, wird vorzugsweise eine Metrik auf 

25 dem (mehrdimensionalen) Raum der Parameter definiert Dabei wird vorteilhafterweise 
so viel a priori Information fiber die Funktion der charakteristischen Parameter 
implementiert wie moglich, damit die mit der Metrik ermittelten Ergebnisse eine 
moglichst hohe Relevanz aufweisen. Wenn beispielsweise bekannt ist, dass der 
Randkontrast einer Slruktur eine grofie Bedeutung fur die Beurteilung eines Tumors 

30 hat, kann die Metrik diesen Parameter entsprechend stark gewichten. Des Weiteren 

kann die Metrik nichtlinear, insbesondere nicht-translationsinvariant sein. Zum Beispiel 
kann durch Variation der Metrik mit dem Parameter "Korperregion" berucksichtigt 
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werden, dass je nach Korpeiregion (Lunge, Daim etc.) bestimmten charakteristischen 
Parametem einer verdachtigen Struktur unterschiedliche Bedeutung zukommen kann. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung sind in den Datensatzen des Datenbank-Mo- 
5 duls auch Abbildungen der jeweils zugehorigen Struktur enthal ten. D iese Abbildungen 
erlauben dem Arzt einen unmittelbaren visuellen Vergleich zwischen der aktuell 
beobachteten Struktur und den hierzu ermittelten Datensatzen. 

Die Vorrichtung umfasst ferner vorzugsweise eine Anzeigevorrichtung wie beispiels- 
10 weise einen Monitor zur Darstellung der Abbildung der Struktur und/oder zur Dar- 
stellung von Informationen aus ermittelten Datensatzen. 

GemaB einer anderen Weiterbildung der Vorrichtung enthalt diese Eingabemittel wie 
eine Tastatur oder eine Maus, mit deren Efilfe eine interaktive Analyse der Struktur im 
1 5 Analysemodul moglich ist. Auf diese Weise kann beispielsweise ein Arzt den Mittel- 
punkt oder die Rander einer verdachtigen Struktur auf einer Abbildung vorzeichnen, 
woraufhin das Analysemodul dann automatisch weitere Parameter dieser Struktur 
ermittelt 

20 Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Unterstutzung der diagnostischen 
Auswertung von Abbildungen einer potentiell krankhaften Struktur, welches die 
folgenden Schritte umfesst: 

a) Anlage einer Datenbaok, welche Datensatze zu Strukturen gleicher Art enthalt, 
die jeweils BeispielfiUe mit zugdiorigen charakteristischen Parametem der 

25 Struktur sowie mit Zusatzinformationen dokumentieren; 

b) die Ermittlung eines Satzes von charakteristischen Parametem, die auf die in der 
Abbildung dargestellte Struktur bezogen sind; 

c) die Ermittlung und vorzugsweise Anzeige von Datensatzen aus der Datenbank, 
30 deren zugehorige charakteristische Parameter in der Nahe des in Schritt b) 

ermittelten Satzes von charakteristischen Parametem liegen. 
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Das Verfahren beinhaltet in allgemeiner Form die mit einer Vorrichtung der oben 
beschriebenen Art ausfuhrbaren Schritte. Hinsichtlich der Einzelheiten, Vorteile und 
Weiterbildungen des Verfahrens wird daher auf die obige Beschreibung verwiesen. 

5 Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der beigefugten Figur beispielhaft erlautert. 
Die einzige Figur zeigt schematisch eine erfindungs gemafi e Vorrichtung zur Unter- 
stiitzung der diagnostischen Auswertung einer Abbildung. 

Die Vorrichtung wird im Wesentlichen durch eine Datenverarbeilimgseinrichtung 1 
10 (Workstation) gebildet, welche ihrerseits verschiedene Module enthalt. Diese Module 
werden typischerweise durch (elektronische) Speicher bzw. Speicherinhalte sowie 
zugehorige Programme (Software) implementiert. 

Von einer nicht naher dargestellten bildgebenden Vorrichtung wie beispielsweise einem 
1 5 R6ntgen-CT oder einem MRI-Gerat wird der Datenverarbeitungseinrichtung 1 eine 

dreidimensionale Abbildung 7 in Form einer entsprechenden Datenmenge bereitgestellt. 

In dieser Abbildung, die zum Beispiel eine Au&ahme der Lunge oder des Darmes sein 

kann, ist eine als Tumor identifizierte oder verdachtige Struktur 8 abgebildet Der 

zustandige Radiologe muss in einer solchen Situation eine Differentialdiagnose des 
20 Befundes vornehmen und uber die weiteren diagnostischen oder fherapeutischen 

Schritte entscheiden. Durch das nachfolgend beschriebene Verfahren wird er hierbei 

von der Datenveimbeitungseinrichtung 1 unterstutzt. 

Bei dem Verfahren wird zunachst in einem Analysemodul 6 der Datenverarbeitungs- 
25 einrichtung 1 die Abbildxmg 7 des Tumors 8 voll- oder semiautomatisch analysiert. Bei 
einer semiautomatischen Analyse wahlt der Radiologe beispielsweise den ihn inte- 
ressierenden Bereich des Tumors 8 mit Hilfe einer Maus (nicht dargestellt) aus. Der 
Tumor wird dann mit Hilfe bekannter Algorithmen der Bildverarbeitung vom Analyse- 
modul 6 automatisch dreidimensional segmentiert. Das Analysemodul 6 ermittelt ferner 
30 quantitativ einen Satz 9 charakteristischer Parameter pi 0 , p2°, ... des Tumors, beispiels- 
weise sein Volumen, seine Kompaktheit, seine Exzentrizitat, seine Nadelfiinriigkeit, 
seinen Randkontrast, seine Homogenitat, seine Opazitatsverteilung, die Struktur des 
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umgebenden Parenchyms, die Anzahl der den Tumor versorgenden BlutgefaBe und 
dergleichen. Des Weiteren warden zugehorige Hintergrundinformationen wie aufge- 
nommene Korperregion sowie Geschlecht, Alter und Risikogruppe des Patienten er- 
fasst. Das Analysemodul 6 erstellt aus alien genannten Informationen einen Satz 9 an 
fur den Tumor 8 charakteristischen Parametern. _ 

Die Datenverarbritungseinrichtung 1 enthalt ferner ein Datenbank-Modul 3, in dem 
eine groBe Anzahl von dokumentierten Tumor-Datensatzen gespeichert ist. Jeder 
Datensatz 4 enthalt dabei eine (dreidimensionale) Abbildung des betreffenden Tumors 
und seines umgebenden Gewebes sowie den zugehorigen Satz charakteristischer 
Parameter, welche wie oben beim Analysemodul beschrieben definiert sind. Dariiber 
hinaus enthalt jeder Datensatz 4 Zusatzinfbrmationen, welche bei dem aktuell 
untersuchten Tumor 8 (noch) nicht vorhanden sind. Diese Zusatzinformationen 
umfassen beispielsweise die bestatigte DirTerentialdiagnose des dokumentierten 
Tumors, sein Biopsieergebnis, den weiteren Krankheitsverlauf und dergleichen. 

Der im Analysemodul 6 ermittelte Satz 9 an charakteristischen Parametern pi 0 , pa 0 , ... 
des aktuell betrachteten Tumors 8 wird an das Datenbank-Modul 3 ubermittelt, 
woraufhin dieses in der Datenbank diejenigen Datensatze 4 von dokumentierten 
Beispiehallen ermittelt, deren zugehorige charakteristische Parameter in der Nahe des 
ubermittelten Satzes 9 liegen (gestrichelter Kreis in der Figur). Der Abstand von Satzen 
der charakteristischen Parameter wird dabei mit Hilfe einer Metrik des Parameterrau- 
mes ermittelt. Diese Metrik wird in geeigneter Weise so definiert, dass sie Ahnlich- 
keiten und UnahnUchkeiten von Tumoren in Bezug auf die klinische Bedeutung erfasst. 
Dabei kann die Metrik insbesondere fiir verschiedene Arten von Tumoren bzw. fur 
verschiedene Korperregionen unterschiedlich definiert werden. Die Metrik kann zJB. 
mit Hilfe des eukiidischen Abstand im mehrdimensionalen Parameterraum definiert 
werden, wobei die verschiedenen Achsen jeweils (lokal) unterschiedlich gewichtet 
werden. 



Eine geeignete Anzahl von zum Beispiel zehn Beispielfallen 4, die vom Datenbank- 
Modul 3 als dem aktuellen Tumor 8 ahnUch ermittelt wurden, wird schfieBUch an ein 
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Ausgabe-Modul 2 ubergeben (in der Figur sind nur drei dieser Datensatze dargestellt). 
Das Ausgabe-Modul 2 kann die zu diesen Datensatzen gehdrigen Abbildungen 
zusammen mit den interessierenden (Zusatz-)Informationen wie beispielsweise der 
Differentialdiagnose und dem Geschlecht des jeweiligen Patienten auf einem Monitor 5 
5 darstellen. Vorzugsweise wird auf dem Monitor 5 gleichzeitig die Abbildung des 
aktuell untersuchten Tumors 8 angezeigt, so dass der Radiologe unmittelbar einen 
optischen Vergleich vornehmen kann. Ferner kann er leicht feststellen, ob in der 
Mehrzahl der ermittelten abnlicben Falle beispielsweise gutartige oder bdsartige 
Tumoren diagnostiziert warden und wie der jeweilige weitere Krankheitsverlauf war. 
10 Der Arzt wird hierdurch erheblich bei seiner Diagnose und der Entscheidung fiber die 
weitere Vorgehensweise (Biopsie, Verlaufskontrolle, Resektion etc.) unterstutzt, wobei 
jedoch das System selbst keine Beurteilungen vorninamt oder Vorschlage macht und 
somit die fireie arztliche Entscheidung nicht vorwegnimmt. 



15 
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PATENTANSPRtJCHE 



1 . Vorrichtung (1) zur Unterstiitzung der diagnostischen Auswertung von 
Abbildungen (7) einer potentiell krankhaften Struktur (8), enthaltend 

a) ein Analysemodul (6), mit welchem aus einer Abbildung (7) der Struktur (8) ein 
Satz (9) charakteristischer, auf die Struktur bezogener Parameter (pi 0 , p2°, ...) 

5 ermittelt werden kann; 

b) ein Datenbank-Modul (3), welches gespeicherte Datensatze (4) zu Strukturen 
gleicher Art enthalt, die jeweils Beispielfalle mit den zugehdrigen 
charakteristischen Parametem (pi, pz, ...) sowie mit Zusatzinformationen (qi, 
q2, -..) dokumentieren, wobei das Datenbank-Modul (3) zu einem vorgegebenen 

10 Satz (9) charakteristischer Parameter (pi 0 , p 2 °, ...) solche der genannten 

Datensatze (4) ermitteln kann, deren charakteristische Parameter (p u p 2 , ...) in 
der Nahe des vorgegebenen Satzes (9) liegen; 

c) ein Ausgabe-Modul (2) zur Weiterverarbeitung der ermittelten Datensatze (4). 

15 2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch flekenn- zeichnet 

dass die Abbildungen (7) der Struktur (8) Rontgenabbildungen, MRI-Abbildungen oder 
Ultraschallabbildungen sind. 



20 3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekenn ^eichnet- 
dass die Struktur ein potentieller Tumor (8) ist. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeighngt, 

dass die auf die Struktur (8) bezogenen Parameter <p b p2, pi°, P2°, ••) mindestens 
eine der folgenden GroBen umrassen: Volumen, Kompaktheit, Exzentrizitat, 
5 Nadelformigkeit, Randkontrast, Homogenitat, OpazMtsvertettung r Textur des 
umgebenden Parenchyms, Anzahl der zufuhrenden BlutgefaBe, aufgenommene 
KSrperregion sowie Patientendaten wie Alter, Geschlecht und/oder Risikogruppe. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
10 dadurch ge V^nn^fti^htiet. 

dass die Zusatzinformationen (qi, q* ...) diagnostische Ergebnisse, insbesondere 
Biopsien, und/oder Krankheitsverlaufe umfassen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
15 dadurch gekeimzeichngt, 

dass eine Metrik auf dem Raum der charakteristischen Parameter (pi, p2, pi , P2 » — ) 
definiert ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
20 dadurch g^ Vftrin-yftifiTiTiet. 

dass die Datensatze (4) mindestens eine Abbildung der zugehorigen Struktur umfessen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeighnet, 

25 dass sie eine Anzeigevorrichtung (5) zur Darstellung einer Abbildung (7) der 
Struktur (8) und/oder von Informationen aus Datensatzen (4) enthalt. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch pekennzeichnet. 

dass sie Emgabemittel fiir eine interactive Analyse der Abbildung (7) der Struktur im 
Analysemodul-(6) enthalt - ~ 

10. Verfahren zur Unterstiitzung der diagnostischen Auswertung von Abbildungen (7) 
einer potentiell krankhaften Struktur (8), umfassend die folgenden Schritte: 

a) die Anlage einer Datenbank (3), welche Datensatze (4) zu einer derartigen 
Struktur enthalt, die jeweils Beispielfalle mit zugehorigen charakteristischen 
Parametern (p u p 2 , ...) der Struktur sowie mit Zusatzinformationen (q x , q*, ...) 
dokumentieren; 

b) die Ermittlung eines Satzes (9) von auf die potentiell krankhafte Struktur (8) 
bezogenen charakteristischen Parametern (pi 0 , p2°, ...); 

c) die Ermittlung von Datensatzen (4) aus der Datenbank (3), deren zugehorige 
charakteristische Parameter (p u ...) in der Nahe des in Schritt b) ermittelten 
Satzes (9) von Parametern liegen. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Vorrichtung und Verfohren zur Unterstutzung der diagnostischen Auswertung von 
Abbildungen 

5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Unterstutzung eines 
Arztes bei der Beurteilung einer potentieU krankhaften Struktur wie beispielsweise 
eines Tumors (8). Dabei werden in einer Datenverarbeitungseinrichtung (1) aus einer 
dreidimensionalen Abbildung (7) der Struktur (8) chaiakteristische Parameter (pi° s p 2 °, 
...) wie ihre GroBe oder der Randkontrast ermittelt In einem Datenbank-Modul (3) sind 

10 des Weiteren fiir dokumentierte Beispielfalle Datensatze (4) mit den hierzu gehorigen 
charakteristischen Parametern (pu p2, .») sowie mit diagnostischen Zusatz- 
informationen (qi, q 2 , — ) hinterlegt. In dem Datenbank-Modul (3) konnen dann 
diejenigen Datensatze (4) ermittelt werden, welche hinsichtlich der charakteristischen 
Parameter der betrachteten Struktur (8) ahnlich sind. Diese Datensatze konnen auf 

15 einem Monitor (5) dargestellt werden und dem Arzt eine Hilfe bei der Beurteilung der 
aktuellen Abbildung bieten. 
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